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Abstract1 

Rangeland biomass production, as an indicator of annual plant growth, is influenced by various 

factors such as climate, soil, and topography. Due to the high cost of traditional field-based measurement 

methods, the use of remote sensing data as a fast, cost-effective, and reliable tool has gained significant 

importance in natural resource management. This study aimed to evaluate the efficiency of Landsat-8 

satellite imagery in estimating the production of different vegetation forms in the semi-steppe rangelands 

of the Tang-e-Sayyad Protected Area in Chaharmahal-va-Bakhtiari Province. Field sampling was 

conducted using a systematic-random sampling across eight sites. In each site, three macroplots (30 × 

30 m) were selected, and vegetation cover and biomass data were collected using 2 × 2 m plots. The 

results showed that vegetation indices, including NDVI, DVI, PVI, PVI1, CTVI, RATIO, RVI, SAVI, 

TTVI, and TVI in April, had a significant relationship (P < 0.001) with the production of annual forb 

species. Additionally, WDVI in June was strongly correlated (r=0.61, P < 0.001) with the production of 

perennial grasses, and EVI (P < 0.05) in August showed a strong relationship with total and shrub annual 

production (“total and annual shrub production” or “total annual shrub production”?). NDVI in April, 

as well as NDVI and EVI in August, exhibited significant correlations (P < 0.05) with total and annual 

production. Vegetation indices, including NDVI, DVI, MSAVI1, MSAVI2, PVI1, PVI2, CTVI, RATIO, 

TSAVI1, TSAVI2, SAVI, TTVI, and TVI in June, showed a significant relationship with annual forbs 

cover (“annual forb cover” or “annual forbs’ cover”?) (P < 0.01). AVI in August and June was correlated 

with the perennial grasses cover (grasses’ cover or grass cover) (r=0.56, r=0.45). The results highlighted 

the high potential of satellite imagery in estimating vegetation cover and biomass of different vegetation 

forms in a regional scale and its ability to replace traditional and expensive methods. Therefore, these 

results can be used in sustainable rangeland management. 

Keywords: Semi-steppe rangelands, Tang-e-Sayyad protected area, Vegetation indices, Chaharmahal-

va-Bakhtiari, Correlation 
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 اي لندست در برآورد توليد و پوشش اشکال مختلف رويشيارزيابي قابليت تصاوير ماهواره

 4یقهفرخ یدريزهرا ح، 3یانيکه یپژمان طهماسب، *2پوریاصغر نق یعل، 1یسامان یسورشجان هيراض

 دانشگاه شهرکرد ،نيزمو علوم  یعيطبمرتع، دانشکده منابع  یارشد علوم و مهندس یآموخته کارشناسدانش1
 دانشگاه شهرکرد ،نيزمو علوم  یعيطبدانشکده منابع  ارياستاد2
 دانشگاه شهرکرد ،نيزمو علوم  یعيطبدانشکده منابع  اريدانش.3

 دانشگاه شهرکرد ،نيزمو علوم  یعيطبمرتع، دانشکده منابع  یعلوم و مهندس یآموخته دکتردانش 4

 20/04/1404تاريخ پذيرش: ؛ 26/02/1404تاريخ دريافت: 

 2دهيچک

توليد گياهی مراتع که بازتابی از رشد ساليانه گياهان است، تحت تأثير عوامل گوناگونی نظير اقليم، خاک و توپوگرافی قرار دارد. به 

صرفه و قابل اعتماد بهعنوان ابزاری سريع، مقروندور به از های سنجشگيری از دادهگيری، بهرههای سنتی اندازهروشبر بودن دليل هزينه

در برآورد توليد  Landsat-8ای در مديريت منابع طبيعی اهميت زيادی يافته است. اين پژوهش با هدف بررسی کارايی تصاوير ماهواره

صورت برداری بهشده تنگ صياد در استان چهارمحال و بختياری انجام شد. نمونهاستپی منطقه حفاظتاشکال مختلف رويشی در مراتع نيمه

متری انتخاب و اطلاعات پوشش و توليد گياهی  30×30سيستماتيک در هشت سايت صورت گرفت و در هر سايت، سه ماکروپلات -تصادفی

، NDVI ،DVI ،PVI ،PVI1 ،CTVI ،RATIO ،RVI ،SAVIهای متری گردآوری شد. نتايج نشان داد که شاخص 2×2های ريق پلاتاز ط

TTVI  وTVI  ساله رابطه معنیبرگ يکپهن شکل رويشیدر فروردين با توليد( داری دارندP < 0.001 همچنين، شاخص .)WDVI  در

( ارتباط بالايی P < 0.05ها )ایدر مرداد با توليد کل و توليد بوته EVI( و شاخص r=0.61و  P < 0.001های چندساله )خرداد با توليد گراس

( دارای P < 0.05در مرداد با توليد کل و ساليانه ) EVIو  NDVI( و نيز r=0.56و  P < 0.01در فروردين ) NDVIنشان دادند. شاخص 

 TVIو  NDVI ،DVI ،MSAVI1,2، PVI ،PVI1,2 ،CTVI ،RATIO ،TSAVI1,2 ،SAVI ،TTVIهای دار بودند. شاخصهمبستگی معنی

نيز در خرداد و مرداد با  AVI(. شاخص P < 0.01داری نشان دادند )ساله در ماه خرداد ارتباط معنیبرگ يکرويشی پهن شکلبا پوشش 

ای در برآورد پوشش و (. نتايج بيانگر توان بالای تصاوير ماهوارهr=0.45و  r=0.56های چندساله ارتباط نشان داد )به ترتيب پوشش گراس

ها آن از توانیهای سنتی و پرهزينه است، بنابراين مها با روشآن یای و جايگزيندر مقياس منطقه یمختلف رويش یهاشکلتوليد گياهی 

 در مديريت پايدار مراتع استفاده کرد.

 های گياهی، چهارمحال و بختياری، همبستگیشده تنگ صياد، شاخصمنطقه حفاظتاستپی، مراتع نيمه :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه

های خشکی ترين اکوسيستميکی از اصلی عنوانبهمراتع 

(، بيش از نيمی از سطح کشور 1398پور و همکاران، )کاويان

ترين منابع ( و از مهم1396گيرند )پيچند، را در برمی

 ,.Arzani et alشوند )طبيعی تجديدپذير محسوب می

ای ملی و ارزشمند منزله سرمايهرو، مراتع به اين(. از 1995

شوند که در فرآيند توسعه اقتصادی، اجتماعی شناخته می

پور و کنند )عوضمحيطی نقش مؤثری ايفا میو زيست
                                                           

 ac.ir.sku@aa.naghipourنويسنده مسئول: *

تنها از نظر ها نه(. اين اکوسيستم1397همکاران، 

گستردگی، بلکه از نظر کارکردهای اکولوژيکی و اقتصادی 

يکی از منابع کليدی در سطح جهان مطرح عنوان نيز به

 (.Briske et al., 2024هستند )

به مقدار رشد سال جاری گياهان در واحد سطح، توليد 

(. توليد علوفه در Vallentine, 2001شود )گياهی گفته می

مراتع بسيار متغير است و به عوامل متعددی از جمله اقليم، 

(. Becchetti et al., 2016ی بستگی دارد )خاک و توپوگراف

وهشیپژ-علمی  
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گيری توليد گياهی در مطالعات مختلفی نظير ارزيابی اندازه

ها، برآورد ظرفيت چرای دام، تعيين غالبيت اکولوژيکی گونه

های مديريتی مرتع کاربرد دارد ريزیتوليدات دامی و برنامه

(Masters et al., 2007; Ebrahimi et al., 2010; 

Bonham, 2013; White et al., 2014.) های روش

اند که گيری توليد گياهی توسعه يافتهمتنوعی برای اندازه

هر يک از نظر دقت، هزينه، زمان و نياز به مهارت، 

(. با توجه به Ebrahimi et al., 2008هايی دارند )تفاوت

های گياهی، استفاده از يک های رويشی گونهتنوع شکل

منظور کاهش خطا ری توليد بهگيروش استاندارد برای اندازه

رسد )طهماسبی و همکاران، و زمان، ضروری به نظر می

طورکلی، دو رويکرد زمينی و سنجش از دور برای (. به1390

 ,.Liu et alشود )برآورد توليد مرتع به کار گرفته می

های موجود، روش قطع و توزين (. در ميان روش2019

 Arzani etده است )ترين روش شناخته شعنوان دقيقبه

al., 1994; Meshesha et al., 2019 با اينکه اين روش .)

ترين روش عنوان شده، ترين و دقيقگيری توليد، کاملاندازه

 ,.Arzani et alبر، پرهزينه و مخرب است )اما بسيار زمان

(. Ebrahimi et al., 2008؛ Arzani et al., 1994؛ 1995

ی برای جايگزينی آن با های متعدداز اين رو، تلاش

تر صورت گرفته است هزينهتر و کمتر، عملیهايی سادهروش

(Frank & McNaughton, 1990.) 

های سنجش از دور و های اخير در فناوریپيشرفت

( امکان برآورد GISهای اطلاعات جغرافيايی )سيستم

توده گياهی را با دقت و کارايی بيشتری نسبت به زيست

(. Reeves et al., 2024اند )تی فراهم کردههای سنروش

های های متعددی مبتنی بر دادهدر چند دهه گذشته، روش

اند. در اين سنجش از دور نوری، راداری و ليدار توسعه يافته

های نوری به دليل در دسترس بودن، ميان، داده

صرفه بودن و پوشش وسيع، توجه بيشتری را به بهمقرون

عنوان جايگزينی بالقوه برای ند و بهاخود جلب کرده

اند توده مطرح شدههای زمينی در برآورد زيستبردارینمونه

(Reeves et al., 2024.) 

های نوری با وضوح پايين تا ها از دادهاغلب پژوهش

های متوسط استفاده کرده و با استفاده از روابط تجربی، داده

( مرتبط VIs) های گياهیتوده را با شاخصميدانی زيست

 ,.Eisfelder et al., 2011; Kumar et alاند )ساخته

های پوشش گياهی ابزارهايی غيرمخرب، (. شاخص2015

های صرفه و در دسترس هستند که در پايش ويژگیبهمقرون

اکولوژيکی گياهان، سلامت پوشش گياهی، بررسی فنولوژی 

 پناه،و تحليل تغييرات اکوسيستم نقش دارند )علوی

(. Ahmad et al., 2020; Tsouros et al., 2019؛1395

ها معمولاً مبتنی بر تفاوت بازتاب طيفی گياهان اين شاخص

شوند و در باندهای مرئی و مادون قرمز نزديک تعريف می

های گياهان در مکان و زمان بسيار برای تحليل ويژگی

 (.Gong et al. 2012; Chen et al., 2012مفيدند )

توان به دو گروه عمده ی طيفی را میهاشاخص

 & Jacksonبندی کرد )محور طبقهمحور و فاصلهشيب

Huete, 1991 اصل اساسی در سنجش از دور اين است .)

های مختلف، ويژه گياهان، در طول موجکه اجسام، به

صورت متفاوتی بازتاب، جذب يا های دريافتی را بهتابش

های طيفی نای ويژگیها مبدهند. اين تفاوتعبور می

ها برای دهند و شناسايی اين ويژگیگياهان را تشکيل می

تحليل دقيق جوامع گياهی و شرايط پوشش گياهی ضروری 

ای توسط سنايی و در مطالعه (.1391پناه، است )علوی

(، توليد مراتع طبيعی و رهاشده استان 1401ابراهيمی )

های سنجنده چهارمحال و بختياری با استفاده از شاخص

Landsat 8 های بررسی شد. نتايج نشان داد که شاخص

TTVI ،CTVI ،TVI ،NRVI  وRATIO  بيشترين

شاخص  همبستگی را با توليد گياهی دارند و در اين ميان،

NRVI  بهترين عملکرد را در تخمين توليد مراتع رهاشده

خورده داشته است. همچنين، در پژوهشی در منطقه و شخم

Pen Tehsil پويايی پوشش گياهی با استفاده از ،

مورد بررسی قرار  NDVIو  CTVI ،DVIهای شاخص

در تشخيص  CTVIگرفت و مشخص شد که شاخص 

کرد قابل قبولی دارد تغييرات ظريف پوشش گياهی عمل

(Bagade, 2025.) 

های گيری از سنجش از دور و شاخصبنابراين، بهره

طيفی پوشش گياهی، روشی مؤثر برای پايش توليد و 

های مختلف مکانی و تغييرات پوشش گياهی در مقياس

ها امکان ارزيابی کمی شود. اين شاخصزمانی محسوب می

رويشی را فراهم  مختلفهای شکلهای اکولوژيکی ويژگی

ساخته و به شناسايی نوع، پراکنش و روند تغييرات در 

کنند. چنين اطلاعاتی در تحليل پوشش گياهی کمک می

روندهای تخريب يا احيای پوشش گياهی، ارزيابی اثرات 

برداری پايدار از ريزی برای بهرهتغييرات اقليمی و برنامه

ستا، هدف منابع طبيعی نقش کليدی دارند. در همين را

ای اصلی پژوهش حاضر بررسی قابليت تصاوير ماهواره
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Landsat 8 شده از آن در های طيفی استخراجو شاخص

مختلف رويشی های شکلبرآورد توليد و پوشش گياهی 

برگ ساله، گراس چندساله، پهنای، گراس يک)بوته

استپی منطقه برگ چندساله( در مراتع نيمهساله و پهنيک

ه تنگ صياد در استان چهارمحال و بختياری شدحفاظت

پژوهش، استفاده از  نينوآورانه ا یهااز جنبه یکياست. 

مختلف است که امکان  یزمان یهادر بازه یاماهواره ريتصاو

 یهاشکل نيدر طول فصل رشد ا ديتول راتييتغ یبررس

تواند های اين تحقيق می. يافتهدينمایرا فراهم م یشيرو

از دور  شتر از ابزارهای سنجگيری گستردهبهره ساززمينه

در مديريت کارآمد و پايدار مراتع مناطق خشک و 

 خشک کشور باشد.نيمه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ستان منطقه حفاظت شهر شرق  صياد در  شده تنگ 

ستان چهارمحال و  ستان بروجن در ا شهر شهرکرد و غرب 

بختياری واقع شدددده اسدددت. مسددداحت اين منطقه برابر با 

حدوده 51181 يايی در م تار بوده و از نظر جغراف با هک ای 

 شمالی هایعرض و °51 10´ تا °50 59´های شرقی طول

فاع. دارد قرار °32 17´ تا 32° 3´ يانگين ارت قه م  از منط

 بر اسدداس(. 1 شددکل) اسددت متر 2720 حدود دريا سددطح

دارای  های اقليمی دومارتن و آمبرژه، اين منطقهبندیطبقه

خشک است. ميانگين دمای سالانه در اقليم خشک تا نيمه

بارش درجه سدددانتی 8/6تا  1/6محدوده  يانگين  گراد و م

متر گزارش شددده اسددت )حيدری ميلی 424سددالانه حدود 

کاران،  نه1403قهفرخی و هم له گو ياهی (. از جم های گ

قه می لب منط به تواغا  Scariola orientalis ،Stipaن 

hohenackeriana ،Astragalus verus ،Cousinia 

bachtiarica ،Astragalus microphysa ،

Acanthophyllum bracteatum ،Bromus 

tomentellus  وCamphorosma monspeliaca  اشدداره

 کرد.

 برداری ميدانینمونه

نه عد از تعيين محدوده مورد بررسدددی، نمو ری از برداب

پوشددش گياهی در دو دوره زمانی مختلف انجام شددد. دوره 

اول در اوايل بهار و دوره دوم مطابق با حداکثر رشدددد در 

اواخر ارديبهشددت و اوايل خرداد انجام شددد. ابتدا، با انجام 

های ميدانی و بررسددی شددرايط محيطی، هشددت پيمايش

برداری با توجه به شددرايط و مديريت مناطق سددايت نمونه

 30ماکروپلات  3رايی انتخاب شد. در ادامه، در هر کدام، چ

شدند. نمونه 30×  ستقر  صد متری م برداری از توليد و در

 -های رويشدددی با روش تصدددادفیشدددکلپوشدددش گياهی 

متری  2×  2پلات  3سددديسدددتماتيک و با اسدددتفاده از 

( در سه ترانسکت )با حداقل 1391)طهماسبی و همکاران، 

 هر دو ترانسکت( انجام گرفت.متر بين  50فاصله 

ندازه عه، برای ا طال حدوده مورد م گيری پس از تعيين م

 5ی پارامترهای توليد، اين پارامتر به صورت تفکيک شده برا

سدداله: برگ يک، پهنAGسدداله: شددکل رويشددی )گراس يک

AF :گراس چندسددداله ،PGبرگ چندسددداله: ، پهنPF  و

سبه و Shای: بوته سايت محا شت   موقعيت هر پلات( در ه

( GPSياب جغرافيايی )نيز با اسددتفاده از سدديسددتم موقعيت

ثبت شد. درصد تاج پوشش به روش برآورد چشمی تخمين 

برداری از فروردين تا خرداد ماه ادامه زده شدددد. دوره نمونه

ی بالای سطح زمين، تودهداشت. برای محاسبه توليد زيست

ستاز روش نمونه ضاعف ا شبرداری م صورت که د؛ بدينفاده 

سددوم تخمين زده شددد و در يکها تپلاابتدا توليد در کليه 

يکهاتپلا هان  يا يک ، گ فاع  له از ارت له و چندسدددا سدددا

متری خاک قطع گرديده و خشک شدند. سپس رابطه سانتی

رگرسيونی بين وزن خشک واقعی و مقادير تخمينی محاسبه 

ای، از و برآورد توليد واقعی صددورت گرفت. برای گياهان بوته

شاخه یسازشاخصروش  شد. در ابتدا،  ستفاده   که هايیا

صد اندازه 20تا  10 ینماينده  وانتخاب  بودند کل گياه یدر

از  . سپس با استفادهنددر پلات مقايسه شد موجود با گياهان

ست شمی، مقدار کل زي سال جاری و برآورد چ توده )توليد 

فتوسددنتز وته تخمين زده شددد. بخش بهای قبل( هر سددال

ها تفکيک گرديد و وزن تر گياهان نيز از سددداير اندام کننده

شد. نمونهابوته شی تخمين زده  ها پس از ی در هر دوره روي

خشدک شددن در هوای آزاد، در آزمايشدگاه توزين شددند تا 

 وزن خشک به دست آيد.

 ایتهيه تصاوير ماهواره

 OLIدر اين تحقيق، از تصدداوير چند طيفی سددنجنده 

 (Path) با اسددتفاده از مختصددات گذر Landsat 8ماهواره 

شناسی مرکز داده پايگاه زمين از 38 (Row) و رديف 164

متر از ( با حداقل درصدددد ابرناکی )کUSGSمتحده )ايالات

برداری، برای ترين زمان به تاريخ نمونهدرصددد( و نزديک 5

 (.1تحليل و پردازش استفاده شد )جدول 
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 برداریهای نمونهدر ايران و استان چهارمحال و بختياری به همراه سايت مطالعه مورد منطقه يیايجغراف تيموقع -1 شکل

 

 همورد استفاده در مطالع Landsat-8 ريتصاو خيتار -1 جدول

 تاريخ تصاوير
 قدرت تفکيک تعداد باند

 یلاديم یشمس

16/01/1402 05/04/2023 9 m30 

25/02/1402 15/05/2023 9 m30 

02/03/1402 23/05/2023 9 m30 

18/03/1402 08/06/2023 9 m30 

26/03/1402 16/06/2023 9 m30 

03/04/1402 24/06/2023 9 m30 

28/05/1402 18/08/2023 9 m30 

 

 گياهی پوشش هایمحاسبه شاخص

ياهی، از نرمبرای پردازش شدددداخص های های گ افزار

Terrset 2020  وArcGIS 10.8.2  .اسدددتفدداده شددددد

بر و  Terrsetبا اسددتفاده از نرم افزار های گياهی شدداخص

توليد شدددند. اين  ای اسددتخراج وتصدداوير ماهواره اسدداس

ها با ترکيب باندهای قرمز و مادون قرمز نزديک با شدداخص

اسددتفاده از نسددبتی بين اين دو باند ايجاد شدددند. از ميان 

توان به های اسدددتفاده شدددده در اين تحقيق میشددداخص

NDVI ،RATIO ،RVI ،TVI ،CTVI ،TTVI ،EVI  و

SAVI محور تعلق دارند های شددديبکه به گروه شددداخص

، PVI ،PVI1 ،PVI2 ،PVI3 ،TSAVI1( و 2)جدددول 

TSAVI2 ،DVI ،WDVI ،MSAVI1 ،MSAVI2  و

AVI های فاصدددله محور قرار دارند که در گروه شددداخص

ها به صورت رگرسيونی (، اشاره کرد. اين شاخص3)جدول 

بين باندهای مسددتقل )بسددته به نوع شدداخص( و باندهای 

ستفاده از خط خاک که  شاخص( با ا سته به نوع  سته )ب واب

دهد، محاسددبه نقاط غير پوشدديده از گياهی را نشددان می

سبه های گياهی، مقادير عددی شاخص شدند. پس از محا

 ای استخراج شدند.ها برای هر تصوير ماهوارهاين شاخص

های منظور بررسی همبستگی بين شاخصدر نهايت، به

ای مختلف رويشددی، از تصدداوير ماهوارههای شددکلگياهی و 

Landsat-8  در سه بازه زمانی استفاده شد. در دوره نخست

(، 05/04/2023؛ 1402بددرداری )فددرورديددن نددمددوندده
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برگ رويشدددی پهنهای شدددکلهای گياهی برای شددداخص

. در ندسدداله اسددتخراج و تحليل شدددسدداله و گراس يکيک

(، پنج 08/06/2023؛ 1402برداری )خرداد دوره دوم نمونه

شامل پهن شکل شی  ساله، ساله، گراس يکبرگ يکروي

ای مورد بررسی برگ چندساله، گراس چندساله و بوتهپهن

يت، در دوره سدددوم )مرداد ندگرفت قرار ها ؛ 1402. در ن

ها برای برخی (، ارزيابی مجددی از شددداخص18/08/2023

 انجام شد.ها شکل

محاسبه ارتباط همبستگی تصاوير با توليد و درصد 

 پوشش

دار بودن ارتبدداط بين تحليددل آمدداری و ميزان معنی

های پوشددش گياهی )اسددتخراج شددده از تصدداوير شدداخص

( با توليد و درصددد پوشددش گياهی Landsat-8ای ماهواره

رويشی با استفاده از همبستگی پيرسون بر اساس  شکلهر 

 reshape2و  ggcorrplot ،ggplot2 ،dplyrهای کتابخانه

 انجام شد. R4.4.1افزار در نرم

 
 

 محوربيش هایشاخص -2 جدول

 منبع فرمول نام انگليسی نام مخفف

NDVI Normalized Difference Vegetation Index 
(NIR – Red)/ (NIR 

+ Red) 
(Rouse et al., 1974) 

TVI Transformed Vegetation Index (NDVI+0.5)0.5 (Qi et al., 1994) 

EVI Enhanced Vegetation Index 

𝑮 × (NIR - Red) / 

(l+ NIR + C1 Red + 

C2 Blue) 

C1=6.0, C2=7.5, 

L=1.0 

(Huete et al., 2002) 

RVI Ratio Vegetation Index Red / NIR (Richardson & Wiegand, 1997) 

CTVI 
Corrected Transformed Vegetation 

Index 

𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5/ (𝑁𝐷𝑉𝐼 

+ 0.5). √ 

(𝐴𝐵𝑆(𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5)) 

(Perry & Lautenschlager, 1984) 

TTVI Thiam's Transformed Vegetation Index √𝐴𝐵𝑆 (𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5) (Thiam, 1997) 

Ratio Ratio Index NIR / Red (Rouse et al., 1974) 

NIR :قرمز، باند مادونRed : ،باند قرمزBlue :آبی باند ،C1 و C2 ( ضرايب پايداری ذرات معلقC1 = 6  وC2  =5/7)، G = 5/2. 
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 فاصله محور هایشاخص -3 جدول

 منبع فرمول نام انگليسی نام مخفف

PVI Perpendicular Vegetation Index √(𝑅𝑔𝑔 − 𝑁𝐼𝑅)2 + (𝑅𝑔𝑔 − 𝑅𝑒𝑑)2 
(Richardson & 

Wigand, 1997) 

PVI1 Perpendicular vegetation index1 
(𝑏𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑) + 𝑎

√𝑏2 + 1
 

(Perry & 

Lautenschlager, 

1984) 

PVI2 Perpendicular vegetation index 2 
(𝑏𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑) + 𝑎

√𝑏2 + 1
 

(Bannari et al., 

1996) 

PVI3 Perpendicular vegetation index 3 a NIR –b Red (Qi, 1994) 

DVI Divergence Vegetation Index NIR –Red a 
(Richardson & 

Wigand, 1997) 

WDVI Weighted Difference Vegetation Index NIR -b Red (Cleverse, 1989) 

SAVI Soil Adjusted Vegetation Index 
(1 + L) NIR – Red) / NIR + Red + L), 

where L = 0.5 
(Huete, 1988) 

TSAVI1 
Transformed Soil-Adjusted Vegetation 

Index 1 
𝑏 (NIR − 𝑏 Red − 𝑎) (Red + 𝑏 NIR − 𝑎𝑏) 

(Baret & Guyot, 

1991) 

TSAVI2 
Transformed Soil-Adjusted 

Vegetation Index 2 

𝑏 (NIR − 𝑏 Red − 𝑎) / Red + 𝑏 NIR − 𝑎𝑏 + 

0.08(1 + 𝑏 2) 

(Baret & Guyot, 

1991) 

MSAVI1 
Modified Soil- Adjusted Vegetation 

Index 1 
{(NIR - Red)/(NIR + Red + L)}(1 + L) (Qietal, 1994) 

MSAVI2 
Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 

2 

(0.5)*(2*(NIR +1)- √ ((2* NIR +1)ˆ2-

8*(NIR - Red) 
(Qi, 1994) 

AVI Ashburn Vegetation Index 
2 𝑀𝑆𝑆7 − 𝑀𝑆𝑆5 

In OLI: NIR - Red 
(Ashburn, 1979) 

NIR ،باند مادون قرمز =Red ،باند قرمز =a = ،شيب خط خاکb = خط خاک،  مبدأعرض ازL =5/0 ،G =5/2  وRggخط خاک = 

 

 نتايج

شاخص سی ارتباط  صوير فروردين برر های گياهی ت

 AFرويشی  شکل( با 05/04/2023)

 شدددکلهای گياهی و نتايج همبسدددتگی بين شددداخص

های ( نشان داد که شاخصAFساله )برگ يکرويشی پهن

ياهی  ، NDVI ،DVI ،PVI ،PVI1 ،CTVI ،RATIOگ

SAVI ،TTVI ،TVI  وEVI  سطح صد ) 1/0در   > Pدر

شاخص0.001 سطح  TSAVI1,2و  PVI2های ( و   1در 

شتند )درصد با توليد همبستگی مثبت معنی  > Pداری دا

با توليد همبستگی  RVI(. در مقابل، شاخص گياهی 0.01

 > Pدرصدددد داشدددت ) 1/0داری در سدددطح منفی معنی

شاخص کيچيه(. همچنين 0.001 شش از  صد پو ها با در

داری نشدددان ندادند گياهی در اين بازه زمانی ارتباط معنی

 (.2)شکل 

 

 AFرويشی  شکل با Landsat-8 های گياهی تصويربررسی ارتباط شاخص -2شکل 

Canopy cover 1  وProduct 1برداری )فروردين(: به ترتيب درصد پوشش گياهی و توليد دوره اول نمونه 
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شاخص سی ارتباط  صوير فروردين برر های گياهی ت

 ( با توليد کل05/04/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

ماهواره ياهی در تصدددوير  يد کل،  05/04/2023ی گ و تول

، NDVI ،DVI ،PVIهای گياهی نشددان داد که شدداخص

AVI ،DVI ،MSAVI1,2 ،PVI1 ،CTVI ،RATIO ،

SAVI ،TTVI ،TVI  وEVI  درصددد ) 1در سددطحP < 

شاخص0.01 سطح  TSAVI1,2و  WDVIهای ( و   5در 

داری داشدتند درصدد با توليد کل، همبسدتگی مثبت معنی

(P < 0.05 همچنين، شدداخص گياهی .)RVI  با توليد کل

شت ) 1داری در سطح همبستگی منفی معنی  Pدرصد دا

های گياهی نين نشان داد که شاخص(. نتايج همچ0.01 >

NDVI ،DVI ،PVI ،AVI ،DVI ،MSAVI1,2 ،

PVI1 ،CTVI ،RATIO ،SAVI ،TTVI ،TVI  وEVI 

سطح  شش  1در  صد با پو شان داده  گياهیدر کل ارتباط ن

(P < 0.01و شدددداخص ) هایWDVI ،TSAVI1,2  و

PVI3  همبستگی  کل درصد با پوشش گياهی 5در سطح

نيز با  RVI(. شاخص P < 0.05شتند )داری دامنفی معنی

 1داری در سددطح پوشددش گياهی همبسددتگی مثبت معنی

 (.3شکل ( )P < 0.01درصد نشان داد )

 

 کل ديتول با Landsat-8 های گياهی تصويربررسی ارتباط شاخص -3شکل 

Canopy cover 1  وProduct 1برداری )فروردين(: به ترتيب درصد پوشش گياهی و توليد دوره اول نمونه 

 

های گياهی تصييوير خرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 AFرويشی  شکل( با 08/06/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

صوير ماهواره شی  شکلو  08/06/2023ی گياهی در ت روي

های گياهی سددداله، نشدددان داد که شددداخصبرگ يکپهن

NDVI ،CTVI ،RATIO ،SAVI ،TTVI ،TVI ،EVI ،

MSAVI1,2 ،PVI1 ،PVI ،AVI ،DVI  وTSAVI1,2 

ستگی مثبت معنی شش گياهی همب سبا پو  1طح داری در 

( در حالی که شدداخص گياهی P < 0.01درصددد داشددتند )

RVI داری در با پوشددش گياهی، همبسددتگی منفی معنی

شان داد ) 1سطح  صد ن (. در اين دوره، بين P < 0.01در

شد )ها و توليد رابطه معنیشاخص شاهده ن شکل داری م

4.) 

 

 
 AF یشيرو شکلبا  Landsat-8های گياهی تصوير بررسی ارتباط شاخص -4شکل 

Canopy cover 2  وProduct 2برداری )خرداد(: به ترتيب درصد پوشش گياهی و توليد دوره دوم نمونه 
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های گياهی تصييوير خرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 PGرويشی  شکل( با 08/06/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

صوير ماهواره شی  شکلو  08/06/2023ی گياهی در ت روي

شاخص گياهی  شان داد که  ساله، ن با  WDVIگراس چند

درصددد  1/0داری در سددطح توليد، همبسددتگی مثبت معنی

، TVI ،EVIهای گياهی ( و شدداخصP < 0.001داشددت )

AVI ،TTVI ،PVI2 ،RATIO ،CTVI ،SAVI ،

NDVI  وMSAVI1,2  بددا توليددد، همبسدددتگی مثبددت

سطح معنی صد ) 1داری در  شاخصP < 0.01در های ( و 

بددا توليددد  TSAVI1,2و  DVI ،PVI ،PVI1گيدداهی 

درصد نشان دادند  5داری در سطح همبستگی مثبت معنی

(P < 0.05همچنين شدددداخص .) ياهی ، PVI1,2های گ

MSAVI1,2 ،DVI ،AVI ،PVI ،EVI ،WDVI ،

NDVI ،CTVI ،RATIO ،SAVI ،TTVI  وTVI  بددا

 1داری در سددطح پوشددش گياهی همبسددتگی مثبت معنی

صد ) شاخصP < 0.01در شش  TSAVI1,2های ( و  با پو

درصددد  5داری در سددطح ی همبسددتگی مثبت معنیگياه

 RVI(. در حالی که شاخص گياهی P < 0.05نشان دادند )

داری در با توليد و پوشددش گياهی همبسددتگی منفی معنی

(.5( )شکل P < 0.01درصد داشت ) 1سطح 

 

 PG یشيروشکل با  Landsat-8های گياهی تصوير بررسی ارتباط شاخص -5شکل 

برداری )خرداد(به ترتيب درصد پوشش گياهی و توليد دوره دوم نمونه  Canopy cover 2 و   Product 2 

 

های گياهی تصييوير خرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 ( با توليد کل08/06/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

ماهواره ياهی در تصدددوير  يد کل،  08/06/2023ی گ و تول

، TVI ،EVI ،AVIهای گياهی نشدددان داد که شددداخص

TTVI ،PVI2 ،DVI ،RATIO ،PVI ،PVI1,2 ،

TSAVI1,2 ،WDVI ،CTVI ،SAVI ،NDVI  و

MSAVI1,2  نه کل همبسدددتگی مثبت يا يد سدددال با تول

( و شاخص P < 0.05درصد دارند ) 5داری در سطح معنی

RVI ستگی منفی معنی ساليانه کل همب داری در با توليد 

 (.6( )شکل P < 0.05درصد داشت ) 5سطح 

 

 کل ديتول Landsat-8های گياهی تصوير شاخصبررسی ارتباط  -6شکل 

Canopy cover  وProduct 2  وannual product 2 برداری )خرداد(و توليد ساليانه دوره دوم نمونه کل ديتول: به ترتيب درصد پوشش گياهی و 
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های گياهی تصييوير مرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 AFرويشی  شکل( با 18/08/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

صوير ماهواره شی  شکلو  18/08/2023ی گياهی در ت روي

شان میبرگ يکپهن شاخصساله، ن های گياهی دهد که 

AVI  وPVI2 داری در با توليد همبسدددتگی مثبت معنی

صد ) 5سطح  شاخصP < 0.05در ، PVI1های گياهی ( و 

DVI  وMSAVI1 داری با توليد همبسدددتگی منفی معنی

سطح  شتند ) 5در  صوير نيز P < 0.05درصد دا (. در اين ت

ها و درصددد پوشددش گياهی داری بين شدداخصرابطه معنی

 (.7مشاهده نشد )شکل 

 

 AF یشيروشکل با  Landsat-8های گياهی تصوير بررسی ارتباط شاخص -7شکل 

Canopy cover 2  وProduct 2برداری )مرداد(: به ترتيب درصد پوشش گياهی و توليد دوره دوم نمونه 

 

های گياهی تصييوير مرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 PGرويشی  شکل( با 18/08/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

صوير ماهواره شی  شکلو  18/08/2023ی گياهی در ت روي

شان داد که شاخص و  AVIهای گياهی گراس چندساله، ن

PVI2 ستگی مثبت معنی سطح با توليد همب  1/0داری در 

صد ) شاخصP < 0.001در ، TVI ،TTVIهای گياهی ( و 

SAVI ،RATIO ،NAVI  وCTVI  با توليد همبسدددتگی

سطح مثبت معنی شتند ) 1داری در  صد دا (. P < 0.01در

، TVI ،TTVI ،RATIOهای گياهی همچنين، شددداخص

SAVI ،CTVI ،AVI ،NDVI ،PVI2 ،DVI  و

MSAVI1 ستگی مثبت معنی شش گياهی همب داری با پو

(، در حالی که P < 0.05درصددد داشددتند ) 5در سددطح 

 DVI ،MSAVI1,2 ،PVI1 ،WDVIهای گياهی شاخص

داری با پوشدددش گياهی همبسدددتگی منفی معنی RVIو 

 (.8( )شکل P < 0.05نشان دادند )

 

 

 PG یشيروشکل با  Landsat-8های گياهی تصوير بررسی ارتباط شاخص -8شکل 

Canopy cover 2  وProduct 2برداری )مرداد(: به ترتيب درصد پوشش گياهی و توليد دوره دوم نمونه 

 

های گياهی تصييوير مرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 SHرويشی  شکل( با 18/08/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

صوير ماهواره شی شکل و  18/08/2023ی گياهی در ت روي

با توليد کل و  EVIدهد که شددداخص ای، نشدددان میبوته

 5داری در سددطح توليد سدداليانه همبسددتگی مثبت معنی

 (.9( )شکل P < 0.05درصد دارد )
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 SH یشيروشکل با  Landsat-8های گياهی تصوير بررسی ارتباط شاخص -9شکل 

Canopy cover 2  وProduct 2  وannual product 2 برداری و توليد ساليانه دوره دوم نمونه کل ديتول: به ترتيب درصد پوشش گياهی و

 )مرداد(
های گياهی تصييوير مرداد بررسييی ارتباط شيياخص

 ( با توليد کل18/08/2023)

های نتايج حاصددل از تحليل همبسددتگی بين شدداخص

يد کل،  18/08/2023ی گياهی در تصدددوير ماهواره با تول

يد کل، با ت EVIدهد که شددداخص گياهی نشدددان می ول

 > Pدرصددد ) 5داری در سددطح همبسددتگی مثبت معنی

 ( داشت.0.05

، TVI ،TTVI ،SAVI ،RATIOهای گياهی شاخص

AVI ،NAVI  وCTVI انه کل همبسددتگی با توليد سددالي

بت معنی ( و P < 0.01درصددددد ) 1داری در سدددطح مث

با توليد سددداليانه کل  PVI2و  EVIهای گياهی شددداخص

درصد نشان دادند  5داری در سطح همبستگی مثبت معنی

(P < 0.05خص لی کدده شددددا هی (. در حددا گيددا هددای 

MSAVI1,2 ،WDVI  وRVI  کل نه  يا يد سدددال با تول

 Pدرصد داشتند ) 1سطح داری در همبستگی منفی معنی

شاخص0.01 > ساليانه کل  PVI1و  DVIهای (.  با توليد 

درصد نشان دادند  5داری در سطح همبستگی منفی معنی

(P < 0.05 همچنين، شدداخص .)PVI3  با پوشددش گياهی

 Pدرصد داشت ) 5داری در سطح همبستگی مثبت معنی

 (.10( )شکل 0.05 >

 

 کل ديتولبا  Landsat-8های گياهی تصوير بررسی ارتباط شاخص 10شکل 

Canopy cover  وProduct 2  وannual product 2 برداری )مرداد(و توليد ساليانه دوره دوم نمونه کل ديتول: به ترتيب درصد پوشش گياهی و 
 یريگجهينتبحث و 

عنوان يک فناوری پيشرفته و مؤثر در سنجش از دور به

ستم سي های مديريت منابع طبيعی، امکان پايش دقيق اکو

وسيع مانند مراتع را فراهم کرده است. اين پژوهش با هدف 

در برآورد  Landsat-8ای ارزيابی قابليت تصددداوير ماهواره

توليد اشکال مختلف رويشی انجام شد. نتايج نشان داد که 

اين تصددداوير توانايی بالايی در برآورد توليد گياهی دارند و 

ناسدددب برای روشمی ند جايگزينی م های سدددنتی و توان

ها با مطالعات مشددابهی که تيثير پرهزينه باشددند. اين يافته

توده را زيسددتهای سددنجش از دور در ارزيابی مثبت داده

؛ Reeves et al., 2024اند، همسدددو اسدددت )تيييد کرده

Kumar et al., 2015 اساس سنجش از دور، بر اين اصل .)

های سدطح زمين، در طول مبتنی اسدت که اشدياو و پديده

های زمانی مختلف، مقادير متفاوتی از تابش را جذب، دوره

يا عبور می با انواع مخمنتشدددر  هان نيز  يا ند. گ تلف، ده

دهند های گوناگونی از تابش دريافتی را بازتاب مینسدددبت

شددود. اين های طيفی گياه شددناخته میعنوان ويژگیبهکه 

سئله باعث می شاخص گياهی در م سبه يک  شود که محا

يک منطقه، با اسددتفاده از باندهای مختلف تصدداوير، مقادير 

متنوعی را نشدددان دهد و نقش اسددداسدددی را در انتخاب 

سنجش از دور هشاخص سب برای مطالعات  ای گياهی منا

ند. اين امر همچنين نشدددان می فا ک خاب اي که انت هد  د

سب برای هر منطقه بايد با در نظر شاخص های گياهی منا
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های آن منطقه، به دقت انجام گرفتن نوع تصدداوير و ويژگی

 (.Theau et al., 2010شود )

زمددان رويش گيدداهددان مختلف، بدده ويژه در مراتع 

های سددنجش از اسددتپی، نقش حياتی در تحليل دادهنيمه

يد دارد. گراس يکدور و برآورد تول له در اواخر های  سدددا

شروع به رويش می ستان و اوايل بهار  سط زم کنند و در اوا

های چندساله نيز در رسند. گراسبهار به اوج رشد خود می

کنند، اما به دليل سددديسدددتم همين بازه زمانی رشدددد می

تر تا اواخر بهار توليد گياهی خود را حفظ ای عميقريشددده

سددداله مشدددابه های يکبرگ(. پهن1393کنند )مقدم، می

شد آنهای يکگراس ها ساله در اوايل بهار رويش دارند و ر

های چندسدداله برگيابد. پهنتا پايان فصددل بهار ادامه می

شد طولانی صل ر سب تا اوايل ف شرايط منا تری دارند و در 

 ,.Hurtado-Uria et alکنند )بسدددتان نيز رشدددد میتا

ستند، اما اوج رشد  هاای(. بوته2013 سال فعال ه در طول 

اسددتپی معمولاً در تابسددتان مشدداهده ها در مناطق نيمهآن

عوامل متعددی  تحت تيثيرها ایشددود. زمان رويش بوتهمی

از جمله نوع گونه، شددرايط آب و هوايی، نوع خاک و ارتفاع 

يا  نابراين، 1394دارد )مصددددداقی،  قراراز سدددطح در (. ب

بازهآوری تصددداوير ماهوارهجمع های زمانی مختلف ای در 

ضروری  شکلبرای ثبت دقيق تغييرات توليد هر  شی  روي

 است.

صاوير ماهواره يی در برآورد قابليت بالا Landsat-8ای ت

های سدددنتی توانند جايگزين روشتوليد گياهی دارند و می

در اين پژوهش به دليل سددری زمانی  Landsat-8شددوند. 

طولانی، متداول بودن اين ماهواره و سدددازگاری بيشدددتر با 

های شددرايط منطقه اسددتفاده گرديد. اما اسددتفاده از داده

Sentinel-1  وSentinel-2  وSAR يقات ممکن است تحق

نده بهبود بخشدددد ) نه را در آي  ,.Cilia et alدر اين زمي

 (.et al., 2020 Reinermann؛ 2014

باط شددداخص ، NDVI ،DVI ،PVI ،PVI1های ارت

CTVI ،RATIO ،RVI ،SAVI ،TTVI  وTVI  با توليد

شی پهن شکل شاهده برگ يکروي ساله در ماه فروردين م

گيری ميزان معمولاً برای اندازه NDVI شاخص شده است.

به دليل  وشددود و پوشددش گياهی اسددتفاده می نگیسددبزي

شش شاخص نيتراز مهم یکيبالا،  يیقدمت و کارا های پو

سوب گياهی  با در مناطقه ژيوبهشاخص  نيشود. امی مح

 به تغييرات تراکمنسددبت پوشددش گياهی کم تا متوسددط، 

سنتزی ميزان و  گياهان سيت  هاآنفعاليت فتو سا  بالايیح

 ,.Cui et al؛ Maselli et al., 2009دهد )نشدددان می

2013.) 

بهترين ارتباطات را در ماه خرداد  WDVIهای شاخص

شان  شکلبا توليد  ساله ن شی گراس چند ستروي . داده ا

WDVI  با در نظر گرفتن تفاوت بازتاب نور توسددط گياه و

با تراکم پوشدددش  به خوبی  خاک،  کاهش اثرات  خاک و 

ياهی مرتبط اسدددت و در تراکم باع گ بالا دچار اشددد های 

توده، پايش شدددود. اين شددداخص در تخمين زيسدددتنمی

تغييرات پوشش گياهی، ارزيابی سلامت گياهان و مديريت 

ای به بررسددی واکنش ر مطالعهمنابع طبيعی کاربرد دارد. د

، به پوشدددش مواد WDVIهای گياهی، از جمله شددداخص

 WDVIاند که مرده در مراتع مختلط پرداخته و نشان داده

( حسدداسدديت %50>در مقادير بالای پوشددش مواد مرده )

  Xiaohuiand) بيشتری نسبت به تغييرات اين مواد دارد

Xulin, 2014.) 

ش PVI2شاخص  شکال روي ساله برگ يکی پهنبرای ا

و گراس چندسدداله در مرداد بهتر عمل کرده اسددت. با اين 

يل بهبود در کاهش  PVI2حال، شددداخص  به دل احتمالاً 

زمينه خاک، افزايش حسددداسددديت به تغييرات اثرات پس

پوشش گياهی، کاهش اثرات اتمسفری يا بهبود در تفکيک 

شاخص ساير  سه با  شش گياهی، در مقاي ک ها در يانواع پو

 کاربرد خاص، بهترين عملکرد را نشان داده است.

بهترين  EVIای شاخص گياهی رويشی بوته شکلبرای 

ای در ماه مرداد ارتباط را با توليد کل و توليد سدداليانه بوته

هد. شددداخصنشدددان می باط  EVIو  NDVIهای د ارت

با  EVIتری با توليد کل مراتع نشددان دادند. شدداخص قوی

تاج پوشدددش و  نه  در نظر گرفتن اثرات جوی و پس زمي

همچنين افزايش حسدداسدديت در مناطق با پوشددش گياهی 

به ها،  کاربرد عات و  طال ياری از م ويژه در متراکم، در بسددد

عنوان های بزرگ و در شدددرايط مختلف محيطی، بهمقياس

شناخته می شش گياهی برتر  شاخص پو  Gaoشود )يک 

et al., 2000؛ Didan, 2015.) ته ياف عات اين  با مطال ها 

توده در برای برآورد زيسدددت NDVIقبلی که از شددداخص 

ستفاده کردهمقياس سيع ا (، Liu et al., 2019اند )های و

 تطابق دارد.

، NDVI ،DVI ،MSAVI1,2 ،PVIهای شدددداخص

PVI1,2 ،CTVI ،RATIO ،TSAVI1,2 ،SAVI ،

TTVI  وTVI  برگرويشددی پهن شددکلبا پوشددش گياهی 

به  DVIساله در ماه خرداد ارتباط نشان دادند. شاخص يک
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دليل سدددادگی و ارتباط مسدددتقيم با تفاوت بازتاب طيفی 

گياهان، در شددرايط خاص )مانند تشددخيص اوليه پوشددش 

تواند گياهی از خاک يا در مناطق با پوشش گياهی کم( می

ارتباط خوبی با وضدددعيت پوشدددش گياهی نشدددان دهد 

(Richardson & Wiegand, 1997.) 

يک شددداخص گياهی اسدددت که در  CTVIشددداخص 

سنجش از دور برای ارزيابی تراکم و سلامت پوشش گياهی 

ستفاده می شش شود. در مطالعها سی پويايی پو ای به برر

شاخص ستفاده از   NDVIو  CTVI ،DVIهای گياهی با ا

 شاخص دهد کهپردازد و نشان میدر يک منطقه خاص می

CTVI تغييرات ظريف در پوشددش گياهی  در شددناسددايی

 .(Bagade, 2025) مؤثر است

 گياهی بهترين عملکرد را با پوشدددش AVIشددداخص 

شددکل رويشددی گراس چندسدداله در خرداد و مرداد داشددته 

شاخص  ست. در حالی که  شش برای اندازه AVIا گيری پو

گياهی در شدددرايط جوی مختلف و معيارهای مقاومتی در 

های مشددابهی در شددود که يافتهبرابر جو و هوا اسددتفاده می

های گياهی و پوشددش مطالعات مربوط به ارتباط شدداخص

، (Salem et al., 2024) سددالم و همکاران گياهی توسددط

Fatiha et al (2013) ( کاران مدی و هم ( 1391و مح

 گزارش شده است.

ته ياف يد میدر مجموع،  تيک که های اين پژوهش  ند  ک

نهگيری از دادهبهره به بهبود های سدددنجش از دور  ها  تن

تواند کند، بلکه میمديريت مراتع و منابع طبيعی کمک می

نابع طبيعی و به قات م عنوان ابزاری اسددداسدددی در تحقي

ستفاده قرار گيرد. توسعمحيط ه اين مطالعات زيست مورد ا
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 مرتعی ايفا کند.
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